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Description 

L'lnventlon conceme un dispositff pour le empla- 
cement et le positlonnement d'un element dans 
I'espace. s 

La plupart des dispositifs du type cktessus que 
Ton connatt, tels que par exemple les princlpaux 
robots (ndustriels connus, comportent un element 
porteur supportant un poignet, I'eiement porteur 
comportant trois axes dits princlpaux destines £ d£fi- 10 
nir trols degr6s de liberty qui peuvent §tre des rota- 
tions et/ou des translations, de fagon d positionner le 
poignet dans I'espace, I'orientation dudit polgnet 
etant d son tour command6e par un k trois axes dits 
s econ daires, selon un a trois degr6s de liberty su ppl6- 15 
mentaires qui sont n6cessairement des rotations. 

Dans ces dispositlfs, dont la configuration de 
I'eiement porteur peut etre du type cartesien, £ coor- 
donn6es cylindriques, £ coordonnees sph6riques, du 
type SCARA (Selective Compliance Assembly Robot) 20 
ou £ coordonnees angulaires, la commands des 
degr6s de liberte se fait en s6rie. Le premier axe prin- 
cipal est utilise comme reference pour le mouvement 
du deuxieme axe principal, celui-ci servant de refe- 
rence au mouvement du troisieme axe principal, qui 25 
£ son tour sert de reference aux degres de liberte defi- 
nissant I'orientation du polgnet 

Cette configuration en serie n§cessite la localisa- 
tion des moteurs d'entrathaient au niveau de chaque 
axe ou demande une configuration lourde et compli* 30 
qu6e pour la transmission du mouvement aux axes, 
et, par consequent, meme dans le cas du d6place- 
ment d'une petite charge, des masses importantes 
doivent etre mises en mouvement. 

On connatt d'autre part un dispositif de configura- 35 
tion semblable £ ceiie d'un simulateur de vol, compor- 
tant six axes travaillant en paraltele. Dans ce cas, les 
moteurs peuvent §tre fixes, ce qui limite les masses 
£ mettre en mouvement Cependant, ce genre de dis- 
positif ne permet d'atteindre qu'un volume de travail 40 
tr6s restreint 

Un dispositif dans fequel la commando des trois 
degr£s de liberte de base s'effectue en parall£le est 
d6crit dans le brevet US-A-2,286,571. Ce dispositif 
est destine au positlonnement et £ la commande du 45 
mouvement d'un pistoiet £ peinture. II comprend trois 
actionneurs solidaires d'un element de base, chacun 
des actionneurs comportant une partie fixe et un bras 
mobile monte en rotation £ I'une de ses extr6mite sur 
la partie fixe de I'actionneur. Sur la seconde extremite so 
de chacun des bras sont months respectivement trois - 
barres de liaison par I'intemn6diaire d'articulations du 
type cardan montees respectivement £ Tune des 
extr£mit£s des barres de liaison. Deux des barres de 
liaison sont montees en articulation £ leur seconde 55 
extr6mit6 sur la troisieme barre de liaison, pr£s de sa 
seconde extremity. Le support de pistoiet est monte 
en articulation £ I'extremite de la troisteme barre de 



liaison. 

La demande de brevet FR-A-2,550,985 dgcrit un 
autre dispositif dans fequel la commande des trois 
degr6s de liberty de base s'effectue en paraltele. Ce 
document concerne un bras extensible retractable et 
pliant, compose d'une plurality d'etements extensi- 
bles montes en serie et comportant chacun trois 
actionneurs agissant en paraltele. 

Toutefois, les dispositifs connus sont mal adap- 
ter pour le transfert de pieces I6g£res £ des cadences 
tr£s eiev6es. 

Le but de la pr6sente invention est de proposer un 
dispositif pour le deplacement et le positlonnement 
d'un element dans I'espace, et en particulier un robot 
industriel de configuration nouvelle et avantageuse 
permettant la commande des trois degres de liberte 
de base en parall&le £ partir d'actionneurs disposes 
sur un support fixe, en conservant le paraltelisme de 
I'eiement mobile par rapport au support fixe, particu- 
lierement adapte pour le transfert de pieces I6g£res 
£ des cadences tr£s eievees. Aucun des dispositifs 
connus ne pr6sente de telles caracteristiques. 

A cet effet, la presents invention conceme un dis- 
positif pour le deplacement et le positlonnement d'un 
&!ement dans I'espace, comportant au moins un ele- 
ment de base, au moins un element mobile et au 
moins trois actionneurs comportant chacun une partie 
fixe et une partie mobile ayant un seui degr6 de liberte 
par rapport £ sa partie fixe, la partie fixe de chaque 
actionneur etant solidaire de I'eiement de base, la 
partie mobile de chacun d'eux etant rendue solidaire 
de I'eiement mobile par I'intermediaire d'un element 
de liaison, I'ensemble etant agenc6 de fagon que 
Tinclinaison et I'orientation dans I'espace de I'eiement 
mobile restent inchanges, quels que soient les mou- 
vements des parties mobiles des actionneurs, chacun 
des elements de liaison etant monte, d'une part, en 
articulation sur la partie mobile de I'actionneur de 
fagon £ avoir deux degres de liberte par rapport £ 
ladite partie mobile de I'actionneur, et monte, d'autre 
part, en articulation sur I'eiement mobile de fagon £ 
avoir deux degres de liberte par rapport £ ('element 
mobile. 

Selon une premiere forme de Invention, la partie 
mobile de chaque actionneur est montee en rotation 
autour d'un axe solidaire de la partie fixe dudit action- 
neur. 

Selon une seconde forme de l'lnvention, la partie 
mobile de chaque actionneur est montee en transla- ; 
tion par rapport £ la partie fixe dudit actionneur, et J 
ladite partie mobile est agenc6e de fagon £ empScher 
sa rotation autour de I'axe du mouvement de transla- 
tion. 

Selon une caracteristique de ('invention, le dispo- 
sitif comporte un element de travail solidaire de I'eie- 
ment mobile et un moteur supplemental destine £ 
commander la rotation de I'eiement de travail autour 
de son axe longitudinal. 
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Selon une forme de Invention, au molns un des 
elements de liaison comporte deux barres paralieies, 
chacune desdites barres etant montee k l'une de ses 
extr6mit6s en articulation sur une extr6mit6 de la par- 
tie mobile de I'actionneur, I'autre extremite de cha- s 
cune desdites barres etant montee en articulation sur 
I'eiement mobile, d'ou il n§sulte que les deux barres 
paralieies constituent un paralieiogramme deforma- 
ble. Les articulations des barres paralieies peuvent 
etre des articulations k rotufes ou des articulations du 10 
type cardan. 

Selon une autre forme de invention, au moins un 
des elements de liaison comporte une barre unique 
montee k sa premiere extremite sur la partie mobfle 
de Factionneur par I'intermed iaire d'une premiere arti- 15 
culation du type cardan, et montte k sa seconde 
extremite sur reiement mobile par I'intermediaire 
d'une seconde articulation du type cardan. 

Le moteur supplemental peut etre fix6 sur l'6ie- 
ment de base ou sur reiement mobile. 20 

Le dispositif peut etre agenc6 de fa$on k permet- 
tre la mesure d'un deplacement dans I'espace. 

Les avantages du dispositif de I'invention sont 
multiples. Un des avantages principaux est que le 
volume atteignable est Important et que ies masses 25 
en mouvement sontreduites au minimum. Cette confi- 
guration permet le deplacement de pieces dont la 
masse totale est du mSme ordre que I'inertie d6plac6e 
du dispositif. Les cadences peuvent etre tr6s 6lev6es. 
La presence des trols parties mobiles des actionneurs 30 
agissant en paralieie constitue une augmentation de 
la raideur de la m6canique, ce qui permet, k cadence 
6gale, une meilleure r6p6tabilit6 de position que celle 
obtenue avec la plupart des robots industries connus, 
mSme k grande Vitesse. 3S 

On comprendra mieux I'invention k I'aide de la 
description qui suit, donn6e k titre d'exemple, et qui 
se r£fere au dessin sur lequel la figure 1 reprgsente 
une vue en perspective d'un exemple schematique de 
configuration structurelfe d'un dispositif selon I'inven- 40 
Hon. 

En se r£f6rant k la figure 1 , le dispositif comporte 
un 6I6ment de base 1 et un element mobile 8. L'6le- 
ment de base 1 comporte trois actionneurs rotatifs 13 
comportant chacun une partie fixe 3 solidaire de l'6le- 45 
ment de base 1 et dont les axes 2 sont coplanaires. 
Des bras de commando 4 sont months sous forme 
d'assemblage rigid e k l'une de leurs extremes 15 
res pectivement sur chacun des axes de rotation 2, de 
fay-on que I'axe longitudinal de chaque bras soit per- so 
pendiculaire k son axe de rotation 2 correspondent 
L'autre extremite 16 de chacun des bras de 
commande 4 est solidaire de deux barres de liaison 
5a, 5b par I'intermediaire de deux doubles articula- 
tions en forme de cardan 6a, 6b. Chacun des deux 55 
groupes de barres de liaison 5a, 5b est relie d'autre 
part par I'intermediaire de deux doubles articulations 
7a, 7b du type cardan k I'6l6ment mobile 8 dont le 



deplacement peut ainsi etre commande par le mouve- 
ment des bras de commande 4. Dans une variante 
d'execution du robot reprSsente k la figure 1, les arti- 
culations 6a, 6b et 7a, 7b peuvent etre remplac6es 
par des rotules. 

Dans la configuration representee k la figure 1, 
les barres de liaison 5a, 5b restant constamment 
paralieies constituent fes c6t6s d'un paralieiogramme 
se deplagant dans I'espace et deformable en fonction 
des mouvements respectifs des bras de commande 
4. II en resulte que I'eiement mobile 8 reste paralieie 
k lui-meme, quels que soient les mouvements des 
bras de commande. La m§me configuration peut etre 
obtenue si i'on remplace les couples de barres de liai- 
son 5a, 5b par des barres uniques 5, chacune des 
barres 5 etant montee par I'intermediaire de deux arti- 
culations du type cardan fixees respectivement k cha- 
cune de ses extr&mites, d'une part sur un des bras de 
commande 4 et d'autre part sur reiement mobile 8. 

Les trois actionneurs 13 sont connects par 
I'intermediaire d'amplificateurs adequats k un ordina- 
teur 12 de gestion destine k contrfiler les mouve- 
ments des bras de commande 4. 

Un 6l6ment de travail 9 tel que par exemple un 
element de prehension, un outil, une ventouse ou une 
seringue peut etre dispose sur reiement mobile 8. 
Dans I'exemple represents k la figure 1 , un quatri&me 
degre de liberte du dispositif est constitue par la rota- 
tion de I'eiement de travail autour d'un axe 1 0 perpen- 
diculaire k I'eiement mobile 8. Cette rotation est 
commandee par un moteur fixe 1 1 dispose sur I'eie- 
ment de base 1, la rotation etant commandee par 
I'intermediaire d'un systems de tringlerie (par exem- 
ple un bras teiescopique 14) et autres elements de 
transmission. Bien entendu, selon une autre variante 
d'execution, non representee, le moteur 1 1 peut etre 
fixe sur i'eiement mobile 8 et relie k I'ordinateur de 
gestion. 

Selon une autre variante d'execution du dispositif 
de la figure 1, mais non representee, la configuration 
decrite ci-dessus peut etre compietee en prdvoyant la 
commande des deux degr6s de liberte suppiementai- 
res destines £ I'inciinaison de reiement de travail 
dans I'espace. Les moteurs d'entratnement corres- 
pondants peuvent etre fixes sur reiement de base 1, 
la transmission du mouvement k reiement de travail 
se faisant par un systeme de tringlerie et/ou de 
courroies, cardans et autres elements de transmis- 
sion. Ces moteurs peuvent aussi etre fixes directe- 
ment sur reiement mobile 8, les moteurs etant relies 
& I'ordinateur de gestion. 

Selon une autre forme d'execution du dispositif, 
non representee, les bras de commande 4 qui, dans 
i'exemple represents k la figure 1, constituent des 
parties mobiles tournant autour des axes 2 peuvent 
etre remplaces par des elements mobiles k guidage 
rectiligne. 

Dans la configuration du dispositif de I'invention 



3 



5 



EP 0 250 470 B1 



6 



representee k la figure 1 , les extr6mites des trois bras 
de commande solidaires de I'eiement de base 1 sont 
disposers selon un triangle Equilateral. Bien entendu, 
cette disposition n'est nullement exhaustive. D'autre 
part, bien que le dispositrf ait et6 represents avec un 5 
element de base et un element mobile en forme de 
plaques disposees horizontalement, ces elements 
peuvent avoir des formes diverses et §tre orientes 
dans des positions quelconques. 

Le dispositrf de I'invention peut etre utilise dans 10 
des domaines d'application trfcs varies. On citera par 
exemple : 

- le montage de circuits imprim6s de toutes sor- 
tes, 

- tout domaine necessitant un montage de pr6ci- 15 
sion et rapide, 

- la manipulation et Pemballage d'6l6ments de 
toutes sortes, 

- la determination d'une position dans i'espace 
destinee par exempted la mesure d'un deplace- to 
ment ou k un controle dimensionnel de pieces, 

etc. 



Revendications 25 

1 . Dispositif pour le d§placement et le position ne- 
ment d'un element dans I'espace, comportant au 
moins un element de base (1), au moins un element 
mobile (8) et au moins trois actionneurs (1 3) compor- 30 
tant chacun une partie fixe (3) et une partie mobile (2, 

4) ayant un seul degr6 de liberte par rapport k sa par- 
tie fixe, la partie fixe de chaque actionneur etant soli- 
daire de P element de base (1), la partie mobile de 
chacun d'eux etant rendue solidaire de I'eiement 35 
mobile parl'intermediaire d'un element de liaison (5), 
caracterise en ce que I'ensemble est agence de fiagon 
que I'inclinaison et ('orientation dans I'espace de P6I6- 
ment mobile restent inchanges, quels que soient les 
mouvements des parties mobiles des actionneurs, 40 
chacun des elements de liaison (5) etant monte, d'une 
part, en articulation surla partie mobile de Tactionneur 
de fagon k avoir deux degr6s de liberie par rapport k 
ladite partie mobile de Pactionneur, et monte, d'autre 
part, en articulation sur i'eiement mobile (8) de fagon 45 
k avoir deux degres de liberte par rapport k I'eiement 
mobile. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'au moins un des elements de liaison (5) 
comporte deux barres paralleles (5a et 5b), chacune so 
desdites barres etant montee k Tune de ses extremi- 

tes en articulation (6a, 6b) sur une extremite de la par- 
tie mobile (4) de Pactionneur, Pautre extremite de 
chacune desdites barres etant montee en articulation 
(7a, 7b) sur I'eiement mobile (8), d'od il resulte que les 55 
deux barres paralleles constituent un paraltelo- 
gramme deformable. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 



en ce que les articulations (6a, 6b et 7a, 7b) des 
barres paralleles (5a, 5b) sont du type cardan. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les articulations (6a, 6b et 7a, 7b) des 
barres paralleles (5a, 5b) sont des articulations k 
rotule. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'au moins un des elements de liaison (5) 
comporte une barre unique montee k sa premiere 
extremite sur ia partie mobile (4) de Pactionneur par 
I'intermediaire d'une premiere articulation du type 
cardan, et montee k sa seconde extremite sur I'eie- 
ment mobile (8) parl'intermediaire d'une seconde arti- 
culation du type cardan. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1^5, 
caracterise en ce que la partie mobile (4) de chaque 
actionneur (13) est montee en rotation autour d'un 
axe (2) solidaire.de la partie fixe (3) dudit actionneur. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la partie mobile (4) de chaque 
actionneur (13) est montee en translation par rapport 
k la partie fixe (3) dudit actionneur, et en ce que ladite 
partie mobile est agencee de fagon k empecher sa 
rotation autour de Paxe du mouvement de translation. 

8. Dispositif selon I'une des revendications pr6ce- 
dentes, caracterise en ce qu'il comporte un element 
de travail (9) solidaire de I'eiement mobile (8) et un 
moteur supplemental (11) destine k commander la 
rotation de I'eiement de travail (9) autour de son axe 
longitudinal (10). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
en ce que le moteur supplemental est fixe sur I'eie- 
ment de base (1), 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le moteur supplemental est fixe sur 
I'eiement mobile (8). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 
10, caracterise en ce qu'il est agence de fagon k per- 
mettre la mesure d'un deplacement dans I'espace. 



Claims 

1. A device for the movement and positioning of 
an element in space, including at least one base 
member (1), at least one movable member (8) and at 
least three actuators (13) each of which includes a 
fixed part (3) and a moving part (2, 4) having only one 
degree of freedom with respect to its fixed part, the 
fixed part of each actuator being integral with the base 
member (1), the moving part of each of them being 
united with the movable member by way of a linking 
member (5), characterized in that the whole is 
arranged so that the inclination and the orientation in 
space of the movable member remain unchanged 
whatever the motions of the moving parts of the 
actuators, each of the linking members (5) being on 
the one hand mounted by articulation onto the moving 
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part of the actuator so as to have two degrees of free- 
dom with respect to the said moving part of the 
actuator, and on the other hand mounted by articu- 
lation onto the movable member (8) so as to have two 
degrees of freedom with respect to the movable mem- 5 
ber. 

2. A device as in Claim 1 , characterized in that at 
least one of the linking members (5) includes two par- 
allel bars (5a and 5b), each of the said bars being 
mounted at one end of it by articulation (6a, 6b) onto 1 o 
one end of the moving part (4) of the actuator, the 
other end of each of the said bars being mounted by 
articulation (7a, 7b) onto the movable member (8), 
whence it results that the two parallel bars constitute 

a deformable parallelogram. is 

3. A device as in Claim 2, characterized In that the 
articulations (6a, 6b and 7a, 7b) of the parallel bars 
(5a, 5b) are of cardan type. 

4. A device as in Claim 2, characterized in that the 
articulations (6a, 6b and 7a, 7b) of the parallel bars 20 
(5a, 5b) are ball-and-socket articulations. 

5. A device as in Claim 1 , characterized in that at 
least one of the linking members (5) includes one 
single bar mounted at its first end on the moving part 

(4) of the actuator by way of a first articulation of car- 25 
dan type, and mounted at its second end on the mov- 
able member (8) by way of a second articulations of 
cardan type. 

6. A device as in one of the Claims 1 to 5, charac- 
terized inthatthemovingpart(4)ofeachactuator(13) 30 
is mounted to rotate about an axis (2) integral with the 
fixed part (3) of the said actuator. 

7. A device as in one of the Claims 1 to 5, charac- 
terized in that the moving part (4) of each actuator (13) 

is mounted for translation with respect to the fixed part 35 
(3) of the said actuator, and in that the said moving 
part is arranged so as to prevent its rotation about the 
axis of the motion of translation. 

8. A device as in one of the preceding Claims, 
characterized in that it includes a work member (9) in- 40 
tegral with the movable member (8) and a supplemen- 
tary motor (11) intended for controlling the rotation of 

the work member (9) about its longitudinal axis (10). 

9. A device as in Claim 8, characterized in that the 
supplementary motor isfixed to the base member (1). 45 

10. A device as in Claim 8. characterized in that 
the supplementary motor is fixed to the movable 
member (8). 

11. A device as in one of the Claims 1 to 10, 
characterized in that it is arranged so as to enable so 
measurement of a displacement in space. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Bewegen und Positionieren 
eines Gegenstandes im Raum, mit wenigstens einem 
Grundteil (1), wenigstens einem beweglichen Teil (8) 



und wenigstens drei Betatigungsanordnungen (13), 
deren jede einen feststehenden Abschnitt (3) auf- 
weist sowie einen beweglichen Abschnitt (2, 4) mit ei- 
nem einzigen Freiheitsgrad bezuglich seines 
feststehenden Abschnitts, wobei der feststehende 
Abschnitt einer jeden Betatigungsanordnung fast mit 
dem Grundteil (1) verbunden ist. wahrend jeder 
bewegiiche Abschnitt der Betatigungsanordnung fest 
mit dem beweglichen Teil uber ein Verbindungsteil (5) 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dall die 
Gesamtanordnung derart ausgestaltet ist, da& die 
Neigung und die Ausrichtung im Raum des beweg- 
lichen Tells unverandert bleiben bei beliebfgen Bewe- 
gungen der beweglichen Abschnitte der 
Betatigungsanordnungen, wobei jedes Verbindungs- 
teil (5) einerseits gelenkig am beweglichen Abschnitt 
der Betatigungsanordnung derart angeordnet ist, da& 
es zwef Freiheitsgrade bezuglich des beweglichen 
Teils der Betatigungsanordnung aufweist und ande- 
rerseits gelenkig am beweglichen Teil (8) derart ange- 
ordnet ist, dad es zwei Freiheitsgrade bezuglich des 
beweglichen Teils aufweist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad wenigstens eines der Verbindungsteile 
zwei paralleie Stangen (5a und 5b) aufweist, wobei 
jede Stange an einem Ende uber ein Gelenk (6a, 6b) 
mit einem Ende des beweglichen Tens (4) der Betati- 
gungsanordnung verbunden ist; wahrend das andere 
Ende einer jeden Stange Qber ein Gelenk (7a, 7b) mit 
dem beweglichen Teil (8) verbunden ist, so dad die 
beiden paralleien Stangen ein verformbares Paralle- 
logramm bflden. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die Gelenke (6a, 6b und 7a, 7b) der 
paralleien Stangen (5a, 5b) Kardangelenke sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Gelenke (6a, 6b und 7a, 7b) der 
paralleien Stangen (5a, 5b) Kugelgelenke sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad wenigstens eines der Verbindungsteiie 
(5) einen einzigen Stab aufweist, dessen eines Ende 
mit dem beweglichen Abschnitt (4) der Betatigungs- 
anordnung uber ein erstes Kardangelenk verbunden 
ist und dessen anderes Ende mit dem beweglichen 
Teil (8) uber ein zweites Kardangelenk verbunden ist 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet da& der bewegiiche 
Abschnitt (4) einer jeden Betatigungsanordnung (13) 
drehbar urn eine Achse (2) angeordnet ist, die fest mit 
dem feststehenden Abschnitt (3) der Betatigungsan- 
ordnung verbunden ist 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der bewegiiche 
Abschnitt (4) einer jeden Betatigungsanordnung (13) 
verschiebbar bezuglich des feststehenden Abschnitts 
(3) der Betatigungsanordnung ist und daB der beweg- 
iiche Abschnitt derart ausgestaltet ist, daft seine Ver- 
drehung urn die Verschiebeachse ausgeschlossen 
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ist. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, da& sfe ein 
Arbeitsteil (9) aufweist, das fest mit dem beweglichen 

Teil (8) verbunden Ist sowie einen Zusatzmotor (1 1) 5 
aufweist zur Steuerung der Drehung des Arbeitsteils 
(9) urn seine Langsachse (10). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8 t dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Zusatzmotor am Grundteii (1) befe- 
stigt ist. 10 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dad der Zusatzmotor am beweg- 
lichen Tei! (8) befestigt ist 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, da& sie derart ausge- is 
iegt ist, dad sie eine Messung einer Bewegung im 
Raum ermaglicht 
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